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RESUME 
La régulation des impacts des surverses de réseau unitaire (SRU) par temps de pluie 
sur le milieu naturel constitue un enjeu important pour la gestion des petits cours 
d’eau. L’objectif de l’expérimentation présentée est de (i) vérifier l’adéquation de la 
technique des filtres verticaux plantés de roseaux au traitement des SRU et (ii) 
caractériser les facteurs influençant l’abattement de la pollution. Cette étude est 
menée dans l’enceinte d’une station d’épuration et réalisée à l’échelle du pilote avec 
les effluents issus d’un déversoir d’orage. 8 plots expérimentaux vont permettre de 
tester l’influence du matériau filtrant, du débit et de la végétation. Après une phase de 
développement des roseaux, le suivi quantitatif et qualitatif des huit cellules sera 
effectué en continu pendant une période d’au moins deux ans. 
ABSTRACT 
Regulation of impacts associated with urban wet-weather overflow (CSO) is a key 
question for management and preservation of small receiving water bodies. 
Objectives of the presented experimentation are : (i) test adequacy between vertical 
flow reef bed systems and the CSO treatment and (ii) characterise key parameters for 
pollutant removal efficiency. This study is performed in a waste water plant at pilot 
scale with CSO water. 8 experimental plots will allow to test influence of (i) filtering 
medium, (ii) hydraulic load and (iii) vegetation. After a reed development phase, 
quantitative and qualitative monitoring of the 8 plots will be performed continuously for 
2 years, at least. 
MOTS CLES 
Expérimentation, Filtres plantés verticaux, monitoring, performances, surverses de 
réseau unitaire. 
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1 INTRODUCTION - OBJECTIFS DE L’ETUDE 
L'évaluation et la régulation, des impacts environnementaux (hydrauliques, 
chimiques et écologiques -Parent-Raoult, 2004) associés aux surverses de réseau 
unitaire (SRU) par temps de pluie constituent des paramètres clefs pour la gestion et 
donc la protection des milieux récepteurs, notamment lorsqu'il s'agit de cours d'eau 
de petite taille et/ou très sensibles. Ces rejets sont encadrés par la Loi sur l'Eau 
(intégrée dans le code de l'Environnement) et devront faire l'objet d'une nouvelle 
considération dans le cadre de l'application de la Directive Cadre européenne sur 
l'Eau. Les parties les plus anciennes des collectivités, sont généralement assainies 
par un réseau de type unitaire. Des solutions techniques, telles que la temporisation 
ou le traitement intensif en ligne (e.g. West et al., 2004; Wood et al., 2004) permettent 
de limiter ou de stopper les rejets les plus impactants, mais elles sont cependant 
généralement lourdes (mise en œuvre et maintenance) et ne sont donc pas adaptées 
aux petites collectivités. 
La présente communication propose une approche expérimentale pour le 
traitement en ligne de ces surverses par la technique des filtres verticaux plantés de 
roseaux (VFRB : vertical-flow reed beds). Cette technique robuste et efficace (le 
degré épuratoire plus ou moins poussé dépendant de la configuration choisie, 
Cooper, 2004, Molle et al., 2004), développée en France durant les années 80 par le 
CEMAGREF est appliquée dans le traitement des eaux usées des petites et 
moyennes collectivités et s'est fortement répandue à la fin des années 90 avec 
environ 500 unités opérationnelles en 2004 (Molle et al., 2004). Ces techniques 
souvent appliquées en sortie de réseau séparatif peuvent convenir au traitement de 
l’assainissement unitaire, la surcharge hydraulique occasionnelle ne semblant pas 
être un paramètre limitant (Molle, 2003). De telles applications ont ainsi été réalisées 
(Dittmer et al., 2004; Frechen et al., 2004). Certaines spécificités des SRU doivent 
cependant être prises en compte, elles concernent leurs caractéristiques 
hydrauliques (flux hydriques très variables, intermittents et occasionnels) et physico-
chimiques (gamme de concentrations très étendue, importance de la charge en 
matières en suspension -MES). 
La conception et le dimensionnement des ouvrages destinés au traitement des 
eaux usées étant largement empiriques et basés essentiellement sur des retours 
d'expérience, des guides de bonnes pratiques ont été publiés afin d'éviter les 
dysfonctionnements (Uhl and Dittmer, 2004; Groupe Macrophytes et traitement des 
eaux, 2005). Dans ce contexte, nous avons souhaité au moyen d’une 
expérimentation (i) vérifier l’adéquation de cette technique au traitement des SRU et 
(ii) identifier et caractériser les facteurs influençant l’abattement de la pollution. 
L’objectif épuratoire concerne le traitement d’événements pluvieux courants (période 
de retour de l’ordre du mois). D’après la bibliographie l’efficacité du système 
dépendrait essentiellement de deux paramètres : le temps de séjour des eaux et de 
la charge hydraulique moyenne et maximale par événement. Ces paramètres 
contrôlent directement l'efficacité épuratoire, le colmatage du massif filtrant et la 
proportion de l’événement pluvieux traité. Par comparaison aux rendements poussés 
visés par les procédés de traitement des eaux usées, l'objectif épuratoire est ici plus 
modeste et vise l’abattement de la charge organique particulaire et dissoute, des 
MES et la nitrification (sachant que d’autres paramètres tels que le phosphore et les 
éléments traces métalliques seront également suivis). Pour que cette technique 
apporte une valeur ajoutée certaine, son rendement épuratoire devra être meilleur 
que celui proposé par un simple ouvrage de décantation. Afin de proposer un 
dispositif le plus robuste et nécessitant le moins de maintenance possible le système 
devra accepter des eaux brutes ou ayant fait l’objet d’un léger pré-traitement 
(dégrillage sommaire). 
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Dans ce cadre nous proposons de réaliser une expérimentation à l’échelle de pilotes 
d’un volume unitaire de l’ordre du m3 avec comme variables : 
- la nature du matériau filtrant, 
- la charge hydraulique, 
- la présence ou non de végétation. 
L'objectif de cette communication est de présenter la méthodologie de réalisation et 
de suivi de cette expérimentation. 
 
2 CARACTERISATION DU SITE RETENU 
2.1 Le bassin versant 
Le bassin versant choisi est celui de la commune d’Orcemont dans les 
Yvelines (847 habitants). Le schéma directeur d'assainissement de la commune, 
actuellement à l'enquête publique, permet de préciser le contexte. Le réseau 
d’assainissement de cette commune est entièrement unitaire et ne possède qu’un 
seul exutoire par temps sec à savoir la station d’épuration qui se rejette dans le cours 
d'eau "La Drouette". Aucune industrie n’étant implantée sur cette commune on peut 
considérer que les effluents à traiter sont exclusivement de type domestique. 
Cependant, lors d'événements pluvieux de longues durées, l’étude diagnostic du 
réseau a mis en évidence l'arrivée d'eaux de drainage et de ruissellement d’origine 
agricole dans le réseau d’assainissement. Le fort dénivelé entre les surfaces actives 
(plateau) et l’exutoire du réseau (fond de vallée) fait que le transfert des effluents est 
très rapide et le régime des crues très accentué. La surface active du bassin versant 
est de 5,2 ha dont 3 ha de surface urbanisée assainie. 
 
2.2 La station d’épuration 
La station d’épuration est de type "boues activées à faible charge". Elle est 
composée d’un poste de relevage par pompe immergée, d’un désableur déshuileur, 
d’un bassin d’aération rectangulaire équipé d’une turbine de surface capotée et d’un 
clarificateur tronconique raclé. 
La station a été dimensionnée pour traiter une charge de 1000 EH. Le débit 
de pointe admissible est de 9 m3 /h et le débit moyen journalier de 134 m3/j. Lors des 
événements pluvieux les excédents hydrauliques sont by-passés en tête de station 
(déversoir rectangulaire à seuil épais de 1 m de large et sans contraction latérale). 
L’étude diagnostic a permis d’établir une corrélation linéaire significative entre la pluie 
et le volume surversé.  
 
3 CARACTERISATION DU SITE RETENU 
3.1 Les filtres 
L’expérimentation, implantée sur le site de la station d'épuration, consiste en 8 
plots expérimentaux. Chaque plot correspond à deux cuves superposées en PTHE 
d’un volume utile de 1,4 m3 (dimensions extérieures : L 1300 mm, l 1150 mm et H 
1250 mm). La répartition des matériaux dans les cuves supérieures est de haut en 
bas : (i) un matériau filtrant, sur une épaisseur de 50 cm (figure 1), (ii) un matériau de 
granulométrie supérieure assurant la transition avec (iii) le drain d'une épaisseur de 
10 cm constitué de graviers 20-40 (figure 1). Le rôle du matériau filtrant est 
appréhendé en utilisant sur la moitié des filtres un sable 0-4 et sur l'autre un gravillon 
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2-5. Les matériaux utilisés sont des granulats silicatés de Loire, roulés, lavés et 
calibrés. Leur pourcentage de fines est réduit. Pour chacun des deux matériaux 
filtrants, un plot est maintenu sans végétation afin de déterminer le rôle épuratoire de 
la seule filtration. Les autres plots, auxquels une couche de terreau a été ajoutée, 
sont plantées de roseaux communs (Phragmites australis) à raison d'une densité de 
8 plants/m2. 
Figure 1 : représentation schématique d'un plot expérimental 
 
Chaque bac est équipé d’une cheminée d’aération afin d'assurer une meilleure 
oxygénation du filtre. Cette cheminée permet également d’installer un capteur de 
pression pour mesurer la mise en charge des filtres tout au long des événements 
pluvieux. 
L’évacuation des eaux filtrées vers la cuve inférieure est régulée par un orifice 
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3.2 Principe de fonctionnement 
Le dispositif expérimental est composé de différents éléments (figure 2): 
• Une pompe d’alimentation asservie aux volumes by-passés. L’asservissement de 
cette pompe est assuré par une centrale d’acquisition de données CR2M Alnaée qui 
calcule les débits déversés à partir des variations de hauteur d’eau au dessus du 
déversoir. Ces hauteurs d’eau sont mesurées par un capteur Druck immergé. Cette 
centrale permet d’intégrer les débits et de générer des impulsions selon le volume 
déversé que l’on a choisi. La durée de fonctionnement de la pompe pour chaque 
impulsion est ajustée avec un contacteur temporisé réglable. Ce dispositif permet 
ainsi de reconstituer l'hydrogramme de surverse. 
• Un répartiteur de débit composé d’une batterie de déversoirs rectangulaires calibrés 
en sortie d’un pollubac Struerss. Ce dispositif permet d’alimenter les 8 plots selon un 
débit variable. Les débits choisis sont Q, 2.5Q et 5Q. Les plots exempts de végétation 
recevront un débit Q. Le débit de référence Q correspond à une charge hydraulique 
moyenne de 1,2 m/jour associée à une pluie courante (période de retour mensuelle). 
Ces paramètres hydrologiques seront déterminés sur la base d'une instrumentation 
pluviométrique et débitmétrique de la surverse ainsi que sur une modélisation du 
réseau. 
Les cuves supérieures des plots sont équipées d'un by-pass. 
 
Figure 2 : schéma de principe de l'expérimentation 
 
3.3 Mise en régime de l’ensemble des filtres 
Les plants ont été mis en jauge au printemps 2006, et ils ont été transplantés 
dans les plots au début de l’automne 2006 (Photo 1). En raison du temps nécessaire 
au bon développement des plants de roseaux (organes aériens et rhizosphère), 
l'expérimentation proprement dite de traitement des surverses débutera à l'été 2007. 
La période de développement de la plantation est mise à profit pour observer et 
caractériser le comportement hydraulique de l’ensemble du dispositif. Les arrosages 
seront ainsi programmés pour optimiser la croissance des végétaux mais aussi pour 
quantifier le pouvoir de rétention en eau des filtres, l’évapotranspiration, et aussi 
l’épuration. Les arrosages seront effectués à l’eau usée et/ou à l’eau épurée selon les 
buts recherchés. L’arrosage des filtres est assuré par un dispositif assez semblable à 
celui utilisé pour la phase opérationnelle. La seule différence réside dans le fait que le 
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débit de la pompe primaire est divisé en 8 parties égales, chaque filtre recevra donc 
la même quantité d’eau. Ce dispositif d’arrosage étant complètement indépendant de 
celui de la phase opérationnelle il est très vraisemblable qu’il sera conservé pendant 
toute la durée de l’étude pour palier aux éventuelles périodes de sècheresse 
prolongées. 
 
Photo 1 :vue d’ensemble du dispositif de mesure  
Les propriétés hydrauliques des matériaux filtrants feront par ailleurs l'objet 
d'une caractérisation au laboratoire. La fraction lixiviable de ces granulats sera 
également déterminée au laboratoire et un blanc chimique des plots sera réalisé à 
partir des 2 plots non végétalisés.  
 
3.4 Suivi analytique 
L‘ensemble du dispositif a été conçu pour pouvoir assurer un suivi analytique 
tant quantitatif que qualitatif : 
- La pluviométrie, la température et  l’ensoleillement seront enregistrés en continu. 
- Le débit de la surverse sera mesuré par l'instrumentation du seuil. 
- La hauteur d'immersion de la surface du filtre, la vitesse de remplissage de la cuve 
inférieure et donc le volume d'effluent traité seront mesurées au moyen de capteurs 
pressiométriques. 
- L'état hydrique du matériau filtrant sera mesuré en continu dans chaque plot par à 
un capteur tensiométrique et une mesure de l'humidité. Ces capteurs permettront 
également de déterminer le stress hydrique des roseaux et d'adapter l'arrosage des 
plantes. 
- Pour chaque événement un échantillon moyen de l’effluent brut admis sur les filtres 
est prélevé proportionnellement au débit (préleveur automatique réfrigéré ISCO). 
- L’analyse des échantillons moyens sera effectué systématiquement en entrée 
générale et en sortie de tous les filtres pour tous les séquences considérée comme 
intéressantes. 
- Les analyses de pollution porteront sur les paramètres classique de caractérisation 
de la pollution domestique à savoir : DCO, DBO5, MES, NK, NO2, NO3 
- La mesure en continu par voie optique de la pollution globale et particulaire sera 
réalisée en continu en entrée générale et par roulement en sortie de chacun des 
filtres. (mesures de l'absorption dans l’U.V. et le visible corrélées respectivement 
avec la DCO et les MES effectuées avec des analyseurs HORIBA-OPSA). 
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- La mesure en continu des concentrations en nitrates sera également effectuée par 
absorption dans l’U.V. en sortie de filtres par roulement. 
- Le pH, la conductivité et le potentiel d'oxydo-réduction pourront être mesurés en 
continu en sortie de la cuve supérieure. 
Les mesures de ces différents paramètres seront enregistrées dans une centrale 
d'acquisition équipée d'un modem GSM permettant une télégestion à distance. 
 
L'exploitation de l'efficacité épuratoire des plots se fera ainsi tant sur le plan 
qualitatif que quantitatif. Cette exploitation pourra être globale, par événement, mais 
aussi détaillée au cours d'un événement (pollutogramme). L’instrumentation 
permettra également d’appréhender les processus (biologique, physico-chimique) mis 
en jeu dans le filtre. 
La durée totale du suivi est fixée à une période d’au moins deux ans. 
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